Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym Pani dr inz. Agnieszki Popiotek-Masajada

Osiggniecie naukowe

Pani dr inz. Agnieszka Popiotek-Masajada wystepuje o nadanie jej stopnia doktora
habilitowanego z fizyki na podstawie osiaggniecia w postaci monotematycznego cyklu
publikacji pt. ,Wytwarzanie i wykorzystanie pél optycznych z nieciggtosciami fazowymi do
pomiaréw optycznych”. Cykl ten obejmuje 13 publikacji przedstawionych zgodnie
z wymaganiami ustawy o szkolnictwie wyzszym z dnia 2 lipca 2018 r.

Prace w recenzowanym cyklu omawiajg mozliwosci wykorzystania nieciggtosci fazowych
w pomiarach optycznych i uktadaja sie w dwie czesci. W pierwszej czesci opisane jest
wytwarzanie wiréw optycznych przez interferencje trzech fal z podziatem amplitudy (prace 1-
2) i interferencje wielu fal z podziatem czota fali (praca 3). W drugiej czesci cyklu zawierajacej
prace (4-13) przedstawione s3 zagadnienia dotyczace skaningowego mikroskopu na wirach
optycznych. S3 to wazne zagadnienia wspotczesnej optyki fizycznej, opublikowane
w renomowanych czasopismach. Prace te powstaty w latach 2006 — 2021. S3 to publikacje
zbiorowe (10 z nich ma troje autordw zas trzy maja ich czworo)

Osiaggniecie autorki jest przedstawione zbiorczo w jej autoreferacie, ktéry w bardzo zgrabny
sposéb wprowadza czytelnika w problematyke pdl z nieciggtosciami fazowymi. Czytatem ten
autoreferat z przyjemnoscia. Musze jednak skrytykowa¢ edycje rysunkéw struktur wiréw
z zaznaczonymi nieciggtosciami (Rys. 4b i Rys.5), gdzie znaczki wskazujace nieciggtosci pdl sg
zdecydowanie za mate. W wersjach pdf oryginalnych artykutdw te ilustracje sg na granicy
widzialnosci, ale po wklejeniu ich do autoreferatu staty sie juz nieczytelne.

W pierwszych pracach omawianego cyklu autorka pokazuje jak poprzez badanie deformacji
struktury interferencyjnej z wirami optycznymi mozna odtworzy¢ informacje o zaburzeniu
wigzki przedmiotowej. Jest to wiec rozwinigcie klasycznych pomiaréw interferencyjnych przez
zastosowanie wiréw optycznych. W publikacjach 1,2 autorka analizuje deformacje sieci wiréw
w uktadzie z interferometrem i dzielnikami wigzki a w artykule 3 stosuje podziat czota fali.
Wykazuje w tych pracach mozliwos¢ ilosciowej charakteryzacji deformacji struktur
interferencyjnych do pomiaréw katéw i kierunkéw pochyler wigzek. Istotnym wynikiem jest
tu demonstracja, ze wiry fazowe (punkty, w ktdrych faza jest nieoznaczona) moga stuzyc jako
wskazniki potozenia pozycji wigzki $wietlnej. Pozwalajg wyznaczy¢ jednoczesnie w dwoch
osiach zmiany jakim poddana zostata jedna w interferujgcych wigzek. Ciekawym elementem
tej analizy jest zastosowanie metod statystycznych do charakteryzacji pomiaréw
interferometrycznych - analizy rozrzutu wynikéw i oszacowania doktadnosci pomiaru.



Omoéwione w pracach 1-3 wyniki majag ogromne znaczenie dla rozwoju optycznego
obrazowania skaningowego. Sposobom na wykorzystanie wiréw optycznych w obrazowaniu
poswiecone sg artykuty 4-13. W pracach tych gitéwnym stosowanym narzedziem jest
mikroskop ze spiralnie (helikalnie) uformowanym frontem falowym. Front taki daje
charakterystyczny znacznik pozwalajgcy na wykorzystanie do obrazowania skanujacego.

W pracy 4 przedstawiono pomyst na mikroskop, w ktérym standardowa technika skanowania
jest zastgpiona przez skanowanie z soczewka worteksowg. Autorzy przeprowadzili
numeryczne testy sprawdzajgce jak obrazy dyfrakcyjne w omawianym mikroskopie zaleza od
pozycji wiru. Opisano takze doswiadczenia, ktérych wyniki pomysinie zweryfikowaty zatozenia.
Praca 5 przedstawia teoretyczng i eksperymentalng analize wptywu przesunigcia wiru na
doktadno$é obrazowania. Prace 4 i 5 formutujg podstawy zastosowan obrazowania z wirami
i w moim odczuciu majag najwiekszg warto$¢ naukowg w catym cyklu. Zgodnie
z oswiadczeniami dotgczonymi do wniosku wktad autorki do tych prac polegat na opracowaniu
i zestawieniu uktadu doswiadczalnego weryfikujgcego hipoteze badawczg i przeprowadzenie
pomiaréw wraz z opracowaniem wynikow.

Kolejne prace z cyklu (6-8) majg charakter teoretyczny rozwijaja i uscislajg warunki propagacji
wiru z uwzglednieniem wyzszych tadunkéw topologicznych i dotyczg zaréwno obiektow
amplitudowych jak i fazowych. Autorzy koncentrujg sie w nich na analitycznym i numerycznym
wyznaczeniu rozwigzan odpowiednich catek dyfrakcyjnych. W szczegdlnosci w pracy
6 pokazano, ze wyzsze tadunki topologiczne chociaz w zasadzie pozwalajg na zwigkszenie
czutoéci obrazowania, to kreujg trudnosci interpretacyjne co zmniejsza ich przydatnos¢ do
celéw praktycznych, a w pracy 8 omoéwiono teoretycznie i przedstawiono wyniki
doswiadczenia z obrazowaniem obiektu fazowego w postaci zagtebienia w przezroczystym
polimerze o gtebokosci 250 nm i rozmiarach poprzecznych 1 um x 1 pm.

Obrazowaniu obiektéw fazowych z wigzkg o spiralnym froncie falowym poswigecona jest praca
9. Pokazuje ona, ze zastosowanie wirdw z odpowiednio uformowanym frontem falowym
umozliwia skanowanie obiektow fazowych z krokiem 20 nm. Te obserwacje rozwijane s3 dalej
w  pracach 10-13, gdzie omodwiono  szczegotowe  zagadnienia  zwigzane
z zastosowaniem spiralnego frontu falowego. Wainym kryterium dla praktycznych
zastosowan jest doktadnosé lokalizacji wiru w wigzce, omdéwiona w pracach 13

W _mojej ocenie osiggniecie naukowe dr Agnieszki Popiotek-Masajada spetnia wymagania
ustawy z dnia 2 lipca 2018. Cykl publikacji tworzy logiczng cato$¢ i reprezentuje wysoki poziom
naukowy. Opisuje etapy tworzenia wysokiej klasy instrumentarium pozwalajgcego na
prowadzenie nowatorskich badan naukowych od wczesnej fazy koncepcyjnej z rozwojem
podstaw metody po praktyczng ich realizacje.

Omawiane osiggniecie jest pracg zbiorowg od 2 (czesci 4,5) do 10 (czes¢ 1) wspodtautordw. Jak
wynika jednak z dotaczonych do dokumentacji oSwiadczen wspdtautorow, kazda z czesci tego
osiggniecia zawiera istotny, indywidualny wktad autorki. W szczegdlnosci, zgodnie z jej
oswiadczeniem, w tej czesci prac byta ona gtéwnym wykonawcg odpowiedzialnym za
stworzenie odpowiedniego uktadu doswiadczalnego, jego uruchomienie, optymalizacje i



dostosowywanie do kolejnych eksperymentéw weryfikujgcych teoretyczne rozwazania, a
takze za opracowania procedur do analizy wynikow.

Dorobek dydaktyczny poza omawianym osiggnieciem

Poza dorobkiem naukowym bedgcym podstawg do ocenianego osiggniecia, pani dr Agnieszka
Popiotek-Masajada posiada znaczacy dorobek bedgcy wynikiem jej innych prac.
W szczegolnosci jej prace z okresu doktoratu pod kierunkiem Prof. Henryka Kasprzaka oraz
postawy interferometrii worteksowej z pierwszym autorem Janem Masajadg sg wysoko
cytowane.

Od strony naukometrycznej dorobek dr Popiotek-Masajada przynidst jej indeks Hirscha
13 itgczng liczbe cytowan 472 / 335 bez autocytowan (Web of Science sierpien 2022).

Aktualnie, habilitantka wspdtpracuje z Politechnikg Warszawskg nad rozwojem
trojwymiarowej metody obrazowania w czasie rzeczywistym meczow pitki noznej. W pracach
implementuje swoje doswiadczenia w zakresie lokalizacji wirdw optycznych do
pozycjonowania wigzki swietlnej. W przypadku szybkiej dynamiki scenerii meczu pitkarskiego,
gtéwnymi wyzwaniami jest szybka skala czasowa i koniecznos$¢ analizy wynikéw w czasie
rzeczywistym oraz fluktuacje wspoétczynnika zatamania .

Dorobek dydaktyczny

— Pani dr Agnieszka Popiotek-Masajada prowadzita wyktady z Optyki Geometrycznej,
Komputerowego Wspomagania Projektowania Uktadéw Optycznych, Teorii Odwzorowar
Optycznych, Podstaw Optyki Falowej na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki
i Wydziale Mechanicznym PWr oraz Oko i Widzenie na studiach podyplomowych z zakresu
Optometrii. Prowadzita tez ¢wiczenia (z Fizyki Ogdlnej oraz Optyki Geometryczna, Optyki
Falowej, Optyki Instrumentalnej) i liczne laboratoria (z Komputerowo Wspomaganego
Projektowania Uktadéw Optycznych, Pomiaréw Optycznych, Optyki Falowej i Mikroskopii
Optycznej, oraz Laboratorium Podstaw Fizyki, Metody Numeryczne w Optyce).

— Byta opiekunka dwudziestu dziewieciu (!) prac inzynierskich i magisterskich.

— Whniosta duzy wktad w tworzenie zaplecza dydaktycznego przez opracowanie instrukcji
i materiatow dydaktycznych do ¢wiczen, programdw nauczania. Byta tez wspétautorem
zbioru zadan z optyki wydanego przez Politechnike Wroctawska.

— Bierze aktywny udziat w popularyzacji fizyki prowadzac liczne réznorodne wyktady
popularyzujgce oraz zajecia dla dzieci.

Podsumowujac, uwazam ze omawiane osiggniecie naukowe dr Agnieszka Popiotek-Masajada
odpowiada wymaganiom ustawy i reprezentuje wysoki poziom.
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